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Terfahren zum Herstellen kompakter transparent er 
Grlaskeramik-Pormteile 

Zueatzanmeldung zu P 15 96 860.2 



Die Brfindung betrifft die Herstellung von kompakten, d.h. von 
relativ dicken Glaskeramikartikeln. 

In der Anmeldung P 15 96 860.2 iet beschrieben worden, auf 
welche Weise man leicht verarbeitbare Glaeer erschmelzen kann^ 
die sich durch kontrollierte Kristallisation in den glasig- 
kristallinen Zustand UberfUhren lessen, und zwar derart, daB 
transparent e Glaskeramiken mit niedrigen thermischen L&ngs-* 
delmungskoeffizienten entstehen* Es wurde gezeigt, daB beson- 
ders dann Gl^ser leicht in den transparent en, glasig-kristal- 
linen Zustand umzuwandeln sind, wenn sie im Zusammensetzungs- 
bereicb in Gew.-*?& 
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liegen, mit der MaBgabe, daB sie mindestens zu 90 Gew.-^ der 
stechiometrisclien Zusammensetziing eines Mi schkri stalls mit 



genaonten Zusaiomezisetzimgsbereiches lasseh sich transparente 
Crlaskeramikezi mit tliermischen Langsdehnungskoeffizienten zwi- 
ectien -6. lO^V^O und +35*10~V*^C im T-Bereich von 20-300 
herstellen. Besonders interessant sind Materialien, deren 
linearer Dehnungskoeff izient im OJemperaturgebiet , in diem sie 
benutzt werden sollen, wenig von Null abwicht. Die in der 
Patentanmeldting P 15 96 860*2 beBchriebenen aiaszusejmnen- 
setzungen elgnen slch ohne Einsclirankung zur Herstellung von 
dttonwandigen Glaskeramikgegenstanden (Press-, Bias-, Walzar- 
tikel). Die Keramisierungsprozesse laufen bei deren Herstel- 
lung verhaltnismaBig schnell ab Uufheizgeschwlndigkeiten von 
120-240 °C/Std. iuid Haltezeiten von 2-8 Std*>. 

Bei der Herstellung von kompakten, d.h. relativ groBen xmd 
dicken Glaekeramikartikeln mtiesen jedoch Keramisierxmgspro- 
gramme gewahlt werden, deren Aufheizgeschwindigkeiten so be- 
messen sind, daS sie der geringen Farmeleitfahigkeit der Glas- 
keramikausgangsglaser Rechnung tragen. Soil z.B. ein kompaktes 
GuB stuck keramisiert werden, wofUr Aufheizgeschwindigkeiten in 
der GrSBenordnung von 240 ^0 pro Stunde angev/endet werden, so 
wtlrde der zu schnelle Temperaturanstieg dazu fUhren, daB in 
dem Gufistttck in den AuBenzonen, welche die Keramisierungstem- 
peratur zueret erreichen, die Kristallisation zuerst einsetzt. 
Dabei warden sich in diesen AuBenzonen der GuBstUcke die lines 
ran Mrmedehnungskoeffizienten xmd die Vblumina verringern, 
was zu elner ZerstSrung der GuBstUcke ftihren kann. Je grBBer 
das Verbal tnis des Vo lumens zur Oberflache eines zu kerami- 
sierenden GuBstUckes ist, umso sohwerar wird es, den gesamten 
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BIocK: so zu krlstallisieren, daB alle Telle des Stiickes die 
gleiche Temperaturbeheiidlxmg erfahren. Nun werden z. B. Schei- 
"ben aus transparent er Glaskeramik mit linearen thermisclien Aub- 
dehnungs-Koeffizienten, die nahe dem Wert Null liegen, mit 
Burchmessern von melireren Met em, wobei die Dicke 1/6 des 
Durchmessers seln soll» als Trager fiir astronomisclie Spiegel 
verwendet. Hir solcJie Spiegel scheiben wird gefordert, daB der 
Dehnungswert des Materials an jeder Stelle der Scheibe gleich 
ist und im a?emperaturbereicli zwischen -30 imd +70 hbchstens 
urn ± 1,5»10"'' C von Hull abweicbit. 

Nach dem Stand der a?echnik (Brit. P. 1.124.002) sind Spiegel- 
scheiben erheblichen Toloaaens aus GHaskeramiken anderer Zu- 
sammensetzungsbereiche mit homogenen Ausdehnungswerten um Null 
nur durch komplizierte tbermische Bebandlung herstellbar, da 
-ee auch mit den dort beschriebenen Zusammensetzungen schwer 
ist, die Ausdehnungswerte der Glaekeramiken zumindestens in 
einem Temperaturbereicli von etwa 50 ^ 0 unabbangig von den 
Keramisierungsbedingungen zu machen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Weg zu finden, 
aer es ermSglicbt, konrpakte StUcke von OlS-sem des erfin- 
dimgsgemaBen Zusammensetzungsbereiches auf jsicbere Weise 
BO zu keramisieren, daB kompakte GlaskeramikstUcke entste- 
ben. deren thermi sober Langsdehnungskoef f izient im gesamten 
GuBsttick gleicb ist und der dabei hocbstens um + 1,5* 10 
im Temperaturberelcb von -30 bis +70 ^0 vom Wert Null ab- 
weicht. 

Zur LBsung der gestellten Aufgabe mtissen innerhalb des er- 
findvmgsgemaBen Zusammensetzungsbereiobes Giaser gefundeii wer- 
den, die sicb in einem moglicbst weiten Temperaturbereicb in 
den transparent^n glasig-kristallinen Zustand derart Uberfttb- 
ren lassen, daB der Ausdehnungswert der Olaskeramik innerhalb 
dieses IDemperaturberelcbes unabh&ngig von der Kristallisations- 
temperatur wird. Erst wenn die Voraussetzung erfUllt ist, daB 
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ein solcher Temperaturbereloh etwa 100 betragt, kaim man 
damit reclmen, dafi durch die Keramisierung eines groBen GuB- 
stiickes etwa mit den Abmeesungen, wie eie fur Teleskopspiegel- 
scheiben ilblich sind, ein Grlaskeramikkorper mit Jiomogenem 
Ausdehnungswert im gesamten (ruBstUck sicher erbalten warden 
kann . 

Ea ist bekannty dafi die tranaparenten aiaskeramlken mit nied* 
rigen thez*mischen Langsdehntingskoeffizienten als Hauptkri- 
stallpbase zu 50-80 h-QuarzmiBciikristalle (aucli b-Eukryptit- 
Mischkristalle oder h-Eukryptit-ahnlicbe Kristalle genannt) 
enthalten. Bei diesem Eristallieationsprodukt bandelt es 
sicb um sogenannte metastablle Kristallphasen. Uan moB 
deshalb damit rechnen, dafi diesa Eristallpbasen bei den 
Exlstallisatlonstemperaturen ibre Zusammensetzungen und/oder 
ihre Strxiktur verandem, oder eicb sogar in vSllig andere Kri- 
stallpbasen verwandeln, Dieee Vorgange laufen umso schneller 
ab, je b5bere Kristallisationstemperatiiren gewahlt werden. 
Da die Kristallpliase einer Glaskeramik im weaentlichen den 
Ausdehnungswert bestimmt, ist der Dehntmgswert des Material a 
empfindlich vom Strukturzustand nnd der Menge der kristal- 
linen Pliase abblLngig. Sie Menge an Quarz-Mischkrist alien in 
den erfindungsgemaSen transparenten Qlaekeramiken erreicht, 
wie rontgenographische Dhtersucbungen gezeigt haben, bereits 
bei KrietalliBationstemperaturen von (Tg 100) nacb Zeiten 
ab 4 Std, einen Maximalwert^ der sicb bei l&ngeren Haltezeiten 
bei diesen Temperaturen (mebrere 100 Stunden; kaum noch ver- 
findert. Ss zeigte sicb, daB der Strukturzustand der Quarz- 
Mischkristalle einen viel stSlrkeren EinfluB auf die Sehnunge- 
werte der erfindungsgemaSen Grlaskeramiken hatte^ als geringe 
Schwankungen in bezug auf den Qebalt an Quarzmisohkri stall en 
der Olaskeramiken. 

Es wxirde nun gefunden, daB Quarzmisohkri stalle der allgemeinen 

Jorm Li2«2(Y+w)'^v^'V*°*^2°3*^'^^°4* ^y^'^^^'^^a* 
transparenten Ga.askeramlken der vorliegenden Erfindung ent-» 
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halten, wahrend des Kristallisationevorganges laufend IJitg 
cJiemisclie Zusammensetzung verfinderxt, und zwar umso sclinellery 
je haher die Kri stall! sat ionstemperatur gewahlt wlrd. Sabel 
steigt der fsLOg+AlpO J -Gehalt der Mischkristalle mit der Zeit 
und der Temperatxir an. Solange der [SiOg+AlPO^ -Oehalt die- 
ser Mischlcristalle den Wert von etwa 78 Oew,-^^, wie er r5nt- 
genographisch zu ermitteln ist, nicht erreicht hat, wird 
diirch die Zusammensetzungsanderung der Kristallphase wahrend 
des Temperns keine merkliche Veranderung des DehnvmgBwertes 
der Glaskeramik hervorgeruf en. Wird der Wert von 78 Gew.-^ 
['Si02+-AlP0^ jedoch ttberschritten, beginnt sich eine Itodi- 
fikationsanderung der Quarz-Mischkri stalls in einem An- 
steigen der Dehnungswerte im Bereich von Zimmertemperatur 
hemerkbar zu machen, Enthalten die Quarz-Mischkri stalls 
einer Grlaskeramik der vorliegenden Erfindung mehr als 
78 Gew.-jS SiOg+AlPO^, so wird der oC-Wert der Glaskeramik 
im Bereich von -50 bis +70 ^0 sehr stark von der Kristal- 
lisationstemperatur und der Kristallisationszeit abh&igigj 
er nimmt zu und wird .auBerdem no oh deutlich Temp era tur-ab- 
hgngig. Soli ein Glas des erfindungsgemafien Zusammensetzungs- 
bereiches zur Herstellung von kompakten GlaskeramikstUoken 
mit Dehnungswerten iim Null geeignet sind, wobei die Dehntmgs- 
werte zumindestens im Temp era turbereich um Zimmertemperatur 
nicht T-abhangig sein sollen, sind Zusammense tzungen zu ver- 
meiden, aus denen Quarz-Mischkri stalle kri st alii sieren kBn- 
nen, die mehr als 78 Gew.-^S (siOg+AlPO J enthalten, da die Oe- 
fahr besteht, daB einmal die geforderte Ausdehnung von 
0 + 1f5•^0^'^ /^O im Bereich von -30 bis +70 ^0 nicht einge- 
Btellt werden kann, da zu hohe OC -Werte durch eine Tief- 
Qoarz-Natur der Struktur der Mischkristalle entstehen, und da 
zum anderen Zonen verschiedenar Temper a turvorgeschichte 
innerhalb eines kompakten GuBsttlckes unterschiedliohe Dehnungs 
werte aufweisen kSnnen. Letzteres kommt dadurch zustande, daB 
bei unterschiedlichen Tempera turbedingungen Quarz-Misohkri-* 
stalls mit unterschiedlichen [SiOg+AlPO J-Gehalten entstehen, 
deren Temp era turabh&ngigkeit ihrer Behnungswerte \ron ihrer 
ohemiaohen Zusammensetzung abh&ngen. 

009838/0825 
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S 8 wurde welter gefundexiy daB aus einem Glaae des erfin-- 
duugsgemafien ZusanmiensetzmigsberelcJies bei der Herstellung 
einer transparenten Slaskeraml k mlt DehnungBwerten usa Null 
danzL Quarz-lUschkrl stall e entsteheny durcta. der en Zusaiomen^ 
setzimgeanderungen wahrend des Kristallisationsvorganges 
in einem Temper aturbereich von etwa 100 °C keine merklicben 
Ausdehnxingsveranderungen bewirkt werden, wenn das Ausgangs- 
glas so zusammengesetzt ist, daS der theoretisclie [siOgH- 
AlP0^3""^^*^^*» den die aus dem Glase.krl&talllsierenden 
Quarzmisobkristalle nacb Synthese maximal aufwelsen kSnnen, 
nlcht haher als 75f5 Oew^-J^ 1st. Dieser theoretische [^Si02+ 
AlPG^-ffehalt wlrd aus der Mlscbkrlstallfoxmel 

Sebalten an ZnO, MgO, LigO, AlgO^, PgO^ und SiOg des Aus-- 
gangsglases nacb Synthese stbchlometrisch berechnet. Die 
Brfahrung hat gezeigt, dafl die Verdampfungsverluste bei m 
Schmelzen solcher Sl^ser In Tlegeln oder Vannen den maximal 
mtfglichen ^SiOg+AlPG^-Gehalt der . Quarz-Ulschkristalle noch 
nioht bis auf 78 6ew»*^ erhShen, wenn von einem S^these-* 
Wert von 75,5 Oew*-jfi [SiOg+AlPO^ausgegangen wird, so daB 
die Herstellung von transparenten Olaskeramiken mit Konstan- 
ten, im Bereich von -30 bis + 70 ^0 kaum temperatur-abhfingige 
Dehnungswerten bei variierbaren Keramisierungstemperaturen 
mttglich Ist. 

Die Aufgabe, kompakte Glaekeramlkstttoke herzustellen, deren 
thermischer LMngsdebnirngskoefflzient Im gesamten Qufisttiok 
gleloh ist iznd im Temperaturbereich von —30 bis +70 ^0 urn 
hHchstene + 1,5.10"^ vom Werte NtiII abweicht, wird erfahrunge 
gem£li3 gelSst, Indem man ein gem&fi der vorstehenden Beschrei- 
bung zusammengeeetztee Glas, d.h» ein Glas, daQ die Komponen-^ 
ten LigO, HgO, ZnO, ^2^3* PgO^ und SiOg In solohen stSohio- 
metrischen Verh&ltnlssen enthOlt, daS die maximal m5gllohen 
(S102+AlP0^)-Gehalte der aus einem solchen Glase krletalll- 
slerbaren Quarz-Ulschkristalle im Bereioh von 70-75,5 Gew.-9( 
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liegen, wenn man diese Werte naoli der MischkristeuLl-Ponael 

^^2-2lv+w;"^^%*°*^2°3'^^'^^4*^y''^^®^°2 gegebenen 
(rlaszusammensetzung nach Syntheae in Grew.«-^ berecbnet, durcb 
kontrollierte Kristallisation in eine Glaskeramik umwandelt. 

Die obere Grenze des genamiten ZuBammensetzungsbereiches 
(75,5 (Jew. -96 SiOg+AlPO^) ist, wie vorher besclirieben, dadurch 
gegeben, dafi aus Gl&sern, aus denen Quarz*Mischkri stall e mit 
hSheren [SiOg+AlPO^ -ffelialten auakrietallisieren kSnnen, Glae- 
keramiken entstebien, der en linearen Sehnungswerte durch 
Modifikationsanderungen der Quarz-Mlschkristalle im Bereich 
von -30 bis +70 ^0 stark Temperatur-abhSngig werden, und 
daB darUber hinaus die Delinimgswerte der Glaskeramiken 
deutlich von ihrer Kristallisationstemperatur, die den 
jsiOg+AlPO^-Qehalt der Quarz-Mischkristalle beetinmit, ab- 
bangig werden, eine Tatsaohe, die eine Herstellung kompak- 
ter Glaskeramik-Ibrmteile mit homogenen Dehnungswerten mit 
0 + 1f5»lO"'^ /^O immSglich maolit. 

Bine Brniedrigxang der [SiOg+AlPO^] -Gehalte der Quarz-Miscli-. 
kristalle einer erf indungsgemaUen Glaskeramik kann gemfiS der 
mebrmals genannten allgemeinen Misohkristall-Pormel erreicht 
werden, wenn die LiAlOg- und/oder MgAlgO^ land/oder die 
ZnAlgO^-Gebalte erhBht werden* Soil dabei die Hull-Ausdehnxang 
der Glaskeramik gewahrt bleiben, so mttssen die drei Ebmponen- 
ten stets in bestimmten 7erbg.ltnissen im Miscbkristall neben- 
einander vorliegen. Eine ErbSliung des MgAlgO^-Gahalts fordert 
eine gleichzeitige ErhBhung des ZnAlgO^-Gebalts um den glei- 
ohen Betrag Oder eine BrbQliung des LlAlOg-Gebalts nm etwa 
20 H dieses Betrages. Je ht5her nun der XlgO-Gebalt der Glas- 
keramik wirdy umso schneller laufen w&hrend der Umwandlung 
die Kristallisationsvorgfinge ab^ was besonders im Hinbliok auf 
su schnell ft*el werdende Kristallisationswarmen zu beachten ist. 
Die Keramisierung kompakter GuSsttioke aus Giasern« die mebr 
als A $5 Gew*<-9C Li^O enthalten, wird aus diesem Grunde er-* 
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schwert^ Je hSlier die ZnO-ffehalte eines erfindungsgemaflen Sla- 
8es Bind, umso leichter zersetzen sicli Quarz-Mischkri stall e, 
die aus einem solchen Glase kristallisieren, unter Atgabe von 
ZnAlgO^ bei gleichzei tiger Erh51ixmg Ihrer fSiOg+AlPOp-Gelialte, 
Biese Ersclieinung fUhrt dazu, daiS die Dehnungswerte entspre- 
chend zusammengesetzter Glaekeramiken wieder deutlich von ihren 
Kri stall ieationstemperatur en .abhangen amd dariiber liinaus merk- 
liehe Temperaturabhangigkeit der Dehnungswerte zeigen; Er- 
Bciieinimgen die bei der Lb sung der erfind\mgsgeinaBen Aufgabe zu 
vermeiden sind. 

Aus den beschriebenen Befunden ergibt sich, daB kompakte 
Grlaskeramik-ibrmteile mit homogenen Defanungswerten, die 
temperaturunabhangig sein sollen un4 nahe dem Werte UtiII 
liegen, aus Glasern des erfindungsgemaflen Zusammensetzungs— 
bereiches nur dann sicher durcli kontrollierte Temperatur- 
behandlung tiergestellt werden konnen, wenn man von Glasern 
ausgeht, aus denen Quarz-Miscbkri stalls kristallisieren, 
deren maximal mSglicher (Si02+AlP0^)-6elialt zwisclien 70 und 
75f5 Gew.-^ liegt, wenn man zur Berechnung dieser Werte die 
gyntbesezusammensetzung der Glgser und die allgemeine Misch- 

kristallformel 1^^2-2 (v+w)^v^^w'°'^2°3*^^^^°4* Cy-2x)Si02 
verwendet. Der SiOg+AlPO^-Gehalt der Mi schkri stalls in den 
Glaskeramiken ISflt sich rSntgenographisch Jcontrollieren. 

Die Angabe von 70 bis 75,5 Gew.-^ fSiOg+AlPO^Jgilt dabei fUr 
solcbe Gl&ser, bei denen das Konzentrationsverh^ltnis 
BiOg/PgOj = S»5 nicht unterschritten wird. 

Die Konzentratioh von Keimbildnern (TiOg+ZrOg) sollte in Gla- 
sern , aus denen kompakte StUcke gegossen werden, zur Vermei- 
dtmg une3?wUnschter Krietallisationen wShrend des AbkUlilens 
der GuBstUcke nach dem Gufi (Brit.P. 1.124.002) mSglichst ge- 
ring gehalten werden* Doch darf in den erfindungsgemfiBen 
Glfisem das Verbal tnie PgOgiTiOp xiicht grSBer sein als 4, da 
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bei liolieren ^erten die Herstelluag tran spar enter Glaskeramik- 
materialien ourctL kontrollierte KristalliBation auoh bel An- 
wendxmg langzeltlger Temp erpro gramme seJir erschwert wlrd. 

Das folgende Belsplel beschrelbt die Herstellung einer trans- 
parent en Glaskeramik, die in Form kompakter ffufistUcke ge- 
fertigt werden kann, deren linearer thermischer Ausdehnunge- 
koeffizient im Bereich von -30 bis + 70*^ wenig temperaturab- 
bSngig ist, im Bereich. von 0 + 1,5 .10'*'^ /°0 liegt, dessen Ab- 
solutvirert innerhalb eines Bereiches von 100 ^0 vemachiassigbar 
wenig von der Kristallisationstemperatur abhangig ist imd der 
an alien Orten des GuBstUckes den selben Wert aufweist. 

Bei spiel: B in Glas der Zusammensetzung nach SyntJaeee in 
Gew.-jJ: 
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wurde in einem keramischen Hafen oder in einer Vanne bei 
I6OO erschmolzen, gelSLutert, ho mo genie si ert tuid bei 1400 ^0 
zu kompakten StUcken gegossen. Entsprechend seiner fUr im 
Tergleich zu bekannten Glaserni die diireh kontrollierte Kri- 
stallisation in Glaskeramiken mit tiefer thermischer Aus- 
dehnung tungewandelt werden kSnnen, niedrigen Zahigkeit 
(lemperatur bei einer Z&higkeit von 10^ poise » 1260 ^ C) l&fit 
aich das Glas der beschriebenen Zusammensetzung im schmelz- 
flUssigen Zustand bei a?emperaturen zwisohen 1550-1600 ^0 duroh 
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Rilhren gut liomogenisieren, eine Tatsache, die eine wesentliche 
Voraussetzxmg fur die Moglichkeit darstellt, kompakte Glas- 
keramikguBstucke in schli erenf reier bzw. schlierenarmer Quali- 
tat herzustellen. Surch die vergleiclisweise niedrige ZaJiigkeit 
wird auBerdem der L^Lutervorgang erleichtert, 

Der [[si02"^^^0^^-Gehalt, den Quarzmischkristalle theoretisch 
maxiiaal aufweisen kSnnen* die aus einem Glase der angegebenen 
Zusammensetzimg krietallrsierbar eind, ergibt sich durch 
folgende Rechnung: 

5,7 Gew.-96 LigO benatigen 12,6 Gew,-?& AlpO«, um als LiAlOp 

^ in den Quarz- 
MK eingebaut zu 
werden, 

1,0 Gew.-?5 MgO benStigen 2,5 Gew.-J6 AlpO^, um als MgAl^O. 

^ in den Quarz- 
UK eing^aut zu 
werden. 

1,4 Gew.-^ ZnO benotigen 1,8 Gew,-^ AlpO^, um als ZnAlpO^ 

in den Quarz- 
MK eingebaut zu 
werden. 

7,9 Gew.-J6 PgOg benStigen 5,5 Gew.-95 AlpO^, um ols AlPO, 

in den Quarz- 
MK eingebaut zu 
werden. 

Das Bind zusammen 56,4 Gew.-9& LiAlOg, MgAlgO^, ZnAlgO^ u.AlPO^, 
dazu kommen 55,3 Gew.-jS SiOg* Das heifit: 93,7 Gew.-?6 der 
angegebenen Glaszusammensetzung kSnnen theoretisch als 
Quarzmischkristalle mit der angegebenen Mischkristallform 
kristallisieren. Der fSiOg+AlPO^J-Gehalt dieser Mi schkri stalls 
errechnet sich zu 68,7 Gew.-ji, Bezieht man nun alle Komponen- 
ten auf 100 jS, da ja die Kristallisation an [siOg+AlPO^ im 
Mischkristall berechnet werden soil, so ergibt sich ein SiOg* 
AlPO^-*Anteil von 74,9 Gew.r?^, den hochstens ein Quarzmisoh- 
kristall enthalten kaxm, der aus einem Glase der genannten Zu- 
sammensetzung auskristallisiert. 
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Die gegossenen Slaestucke wizrden gekOhlt CKuhltemperatur 
680 ^0) und anschlieBend den in der naclxfolgenden Ta^belle 
bescliriebenen Temperattirbehandlungen iinterworfen, wobei sich 
transparente fflaekeramiken bildeten, die zu 65-75 ?J aus h-Quarz 
mischkristallen bestanden, die in diarchschnittlichen elek- 
tronenmikroskopiscli tuid rbntgenographisch ermittelten Kri- 
stallitgrofien von etwa 500 % vorlagen* Eb wurde f estgestellt, 
dafi die gr5Bten, in den aiaskeramiken vorliegenden Kristallite 
eine Erstreckung von 0,2 nicbt Uberschritten. 

Aus den Temperproben wiarden 10 cm lange Hundstabe mit 5 ™>i 0 
liergestellt, an denen die Dehnixngskurven im Temperattirbereich 
von -30 bis +70 ^0 mit Hilfe eines Quarzglasdilatometers ge- 
messen wurden, Aus solchen Kurven wurden die in der Tabelle 
angegebenen linearen tiiermiscken Ausdehnungskoeffizienten 
mit einer Genauigkeit von + 0,2, 10"''' /° 0 bestimmt. Die 
rbntgenograpblscli ermittelten CSiOg+AlPO^^-Gehalte dieser 
Quarz-MtLsclikristalle, die gleichmaBig verteilt in den xinter- 
suchten Glaskeramiken vorlagen, unterschieden sich maximal 
um 2 Gew»-?5 voneinander. 
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Tabelle 1 



Atifheizge- 
Bcliwlndlgk, 


Ker ami - 
aierungs- 


Eeraml- 

slerungs- 

zelt 


a • 10 ' . 

20 bis -30°C 


Ol .10' 
20-50°0 
[Oq-IJ 


8 ^C/Std* 


750 


8 Std 


—1 .o 


~V 9 w 


ft ^n/J5-l"d 






— 1 4. 


"•V 9 1 




r V 


100 S-bd 


— ' 1 f ^ 


^Vf 9 1 






7P J5-fcd 

1 ^ l9 wU • 


— G A 


~V 9 w 




aoo 




— O ^5 
•"V 9 ^ 


""W 9 


ft ^O/S+d 


flOO 




9 1 


"■W 9 *|- 


8 °0/Btd. 


800 **0 


100 std. 


-0,2 


-0,8 


8 ^C/Std. 


850 °C 


5 Std. 


-0,2 


-0,8 


8 °0/Std. 


830 °0 


24 Std. 


+0,1 


-0.2 


8 ®0/Std. 


850 "O 


4 Std. 


-1,0 


-0,7 


8 °C/Std. 


850 °0 


8 Std. 


-0,7 


-0,6 


8 **0/Std. 


870 °0 


4 Std. 


-0,3 


-0,1 
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Die Sabelle zeigt, doQ ein Grlas der besch.rle'benen 
Zusammensetzung In den transparenten glasig-krl stall inen 
Zustand bei Xemperatiiren iiberflihrt werden kann, die In elnem 
Berelch von 750-870 ^0 verSndert werden konnen, oime daB Im 
Rahmen der In der Xabelle angegebenen EeramlBierungazelten 
vtnd Aufhelzgescliwindigkelten Ausdebniangswerte der entstan- 
denen Slaskerami ken urn mebr als 1 ,5cC-Elnhelten Im Berelob 
von 20 bis -30 ^0 imd von mebr als 0,7oC -ELnheiten im Bereicli 
von 20—50 ^0 voneinander abweichen, Entsprecliend er gab die 
spazinungsoptisolie £ontrolle eines sclilierenfrelen transparen- 
ten Glaskeraiolkblockes der beschrlebenen Zusammensetzung von 
800 mm 0 und 200 mm Bicke^ der mlt 1,5 ^0/Std» auf 800 ^0 ge- 
bracb.t land dortl6 Stunden gebalten worden war^ keine jbahalts- 
punkte dafiiri daS innerhalb des keramisierten OufistUokes Zonen 
mlt untersohiedlichen Ausdehnungswerten entstanden waren. 
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Pairentansprtlclie 

1. Verfahren zum Herstellexi transparenter Grlaekeramiken 
mit niedrigeir WSnnedehnung durch Boimelzen der GrlaBver- 
satze zu einem Grimdglas und nachfolgender Warmebehandlxmg 
der aus dem SchmelzfluB geformteix ffegenatande, naoh Patent- 
aamelduag P 15 96 860.2, zur Herstellung kompakter Pormtei- 
le aus transparentem glaeig-krlstalllnem Material mit ei- 
nem thermisclien LangsdehnioigBkoefflzlenten von 0 ^+1 ,5. 10"''' 
/^O, der im Bereich von --30 bis +70 °0 wenig temperatur- 
abhangig ist und dessen Wert an jedem Ort des kompakten 
Gaaskeramik-Pormteiles annahemd gleich ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man ein Glas verwendet, welches die 
Kbmponenten LigO, MgO, ZnO, AlgOj, PgOg und Sipg nacli 
Syzithes in solchen stSohiometrischen Terh&ltnissen ent- 
hait, dafi der theoretische maximal mSgliohe [sLOg+AlPO J-Ge- 
halt der aus einem solchen Glase kristallisierbaren Quarz- 
Miachkristalle zwischen 70-75,5 Gew.-Jt liegt, wenn man 
diese Werte nach der allgemeinen Mischkristallformel 
^^2^2lv+w;^«v^SrV°*^2°3*^^^4*ty*2xJSi02 und der ge- 
gebenen Glaszusammensetzung nach Synthese berechnet* 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Verbal tnis Si02:P202 in den erfindungsgemaBen Oiasern den 
Wert 6,5 nicht unterschreitet. 

3. Verfahren nach den Ansprttohon 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, daS das Varhfiltnis PgO^JliOg in den erfindungsgemaBen 
Gia^sern den Wert ♦ nicht Ubersichreitet, 
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